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Skema 1. Sintesis Polimer Bercetakan Molekul DEHP menggunakan Metode 

Polimerisasi Presipitasi 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatan: Sintesis NIP dibuat dengan metode yang sama dengan MIP, tapi tanpa DEHP 

dan proses ekstraksi. 

 dipolimerisasi pada water bath 

selama 24 jam dengan suhu 60 oC 

 dicuci dengan aseton, metanol dan 

akuades secara berurutan 

 disonikasi dengan metanol : asam 

asetat (9 : 1 v/v) 30 menit, lalu dicuci 

dengan metanol dan akuades secara 

berurutan hingga pH netral 

Molekul Cetakan 

DEHP 

Jenis Monomer 

MAAM 

Pengikat Silang 

TRIM 

 dimasukkan ke dalam labu alas bulat 

 dilarutkan dengan toluena 

 disonikasi selama 15 menit dan dialiri 
gas nitrogen 10 menit 

 ditambahkan inisiator AIBN 

 disonikasi selama 15 menit dan dialiri 

gas nitrogen selama 15 menit 

 Larutan bebas oksigen 

Polimer 

Polimer tercetak DEHP (MIP) 

  dikarakterisasi dengan instrumen 

SEM-EDS, FTIR dan SAA 

 uji kemampuan adsorpsi terhadap 

pengaruh waktu dan konsentrasi 

 dianalisis kuantitatif dan kualitatif 

dengan spektrofotometer  UV 

Data karakterisasi 

struktur 

Data uji kemampuan 

adsorpsi 

Polimer tercetak DEHP 

(MIP) terkarakterisasi 
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Lampiran 2. Bagan Kerja 

1. Sintesis MIP dan NIP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

− dianalisis kuantitatif 

dengan menggunakan 

spektrofotometer UV    

pada λ= 260nm 

 

− dicuci dengan metanol dan akuades 

secara berurutan hingga pH netral 

− dikeringkan 

 

− dipipet sebanyak 0,3945 mL (1 mmol) dalam labu alas bulat 

− ditambahkan monomer ma sebanyak 0,3404 g (4 mmol) 

− didiamkan selama 5 menit 

− ditambahkan pengikat silang trim sebanyak 2,5685 mL (8 mmol) 

− ditambahkan pelarut porogen toluena sebanyak 50 mL 

− didiamkan selama 5 menit 

− disonikasi selama 15 menit 

− dialiri gas nitrogen selama 10 menit 

− ditambahkan inisiator aibn sebanyak 5 mL (1 mmol) 

− disonikasi selama 15 menit 

− dialiri gas nitrogen selama 15 menit 

 

 

− dipolimerisasi dengan cara dimasukkan ke dalam water bath selama 

24 jam dengan suhu 60ᵒC 

 Polimer 

− dicuci dengan aseton, metanol dan akuades secara berurutan 

− disonikasi dengan campuran metanol : asetat (9:1 v/v) selama 

30 menit 

− Dicuci dengan metanol dan akuabides  

− Dikeringkan 

 

Material MIP 

Cairan DEHP 

Filtrat Polimer tercetak molekul DEHP 

Larutan bebas oksigen 

Data 
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- dikarakterisasi dengan instrumen 

SEM-EDS, FTIR dan SAA 

 

 

 

 

 

Catatan: Sintesis NIP dibuat dengan metode yang sama dengan MIP, tetapi tanpa 

menggunakan molekul cetakan (DEHP). 

 

2. Pembuatan Larutan Standar DEHP 100 mg/L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Material 

MIP 

Data 

− dipipet sebanyak 0,001 mL ke dalam labu ukur 10 mL 

− ditambahkan metanol hingga tanda batas 

− dikocok 

Cairan DEHP 

− divariasikan konsentrasinya menjadi 3, 9, 15, 18, dan 24 mg/L 

Deret Standar DEHP  

Larutan Standar DEHP 100 mg/L 
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− dimasukkan masing-masing ke dalam oven dengan suhu 50 oC 

− dipreparasi 

− dianalisis masing-masing menggunakan spektroskopi FTIR 

− dipreparasi 

− dihilangkan gas-gas yang terjerap pada permukaan material 

selama 6 jam (degassing) 

− dianalisis menggunakan instrumen SAA dengan metode BJH 

3. Karakterisasi MIP dan NIP Menggunakan SEM-EDS 

 

 

 

 

 

4. Karakterisasi MIP dan NIP Menggunakan FTIR 

 

 

 

 

 

 

5. Karakterisasi MIP Menggunakan SAA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Material MIP dan NIP 

− dipreparasi 

− dianalisis masing-masing menggunakan instrumen SEM-EDS 

dengan perbesaran 20.000x 

Data 

Material MIP dan NIP 

Data Spektrum 

Material MIP(TE) 

Data 
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6. Uji Kemampuan Adsorpsi MIP dan NIP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. Pengaruh Waktu terhadap Kemampuan Adsorpsi MIP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

− ditimbang masing-masing sebanyak 30 mg 

− dimasukkan masing-masing ke dalam botol vial yang berbeda 

− ditambahkan masing-masing 5 mL larutan dehp 15 mg/L ke 

dalam botol vial 

− diaduk dengan shaker selama 60 menit pada suhu ruang 

− disaring 

 

Endapan 

Filtrat 

− dianalisis dengan menggunakan spektrofotometer 

UV pada λ= 252,60 nm 

Data 

Material MIP dan NIP 

− ditimbang masing-masing 30 mg 

− dimasukkan ke dalam 5 botol vial yang berbeda 

− ditambahkan larutan standar dehp 15 mg/L sebanyak 5 ml ke 

dalam masing-masing botol vial 

− diletakkan di atas shaker 

− diaduk dengan variasi waktu 30, 90, 120, 150 dan 180 menit pada 

suhu ruang 

− disaring 

Endapan Filtrat 

− dianalisis dengan menggunakan spektrofotometer 

UV pada λ= 252,60 nm 

 

Material 

MIP 

Data 

Filtrat 
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8. Pengaruh Konsentrasi terhadap Kemampuan Adsorpsi MIP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data 

− ditimbang masing-masing 30 mg 

− dimasukkan ke dalam 5 botol vial yang berbeda 

− ditambahkan larutan standar dehp sebanyak 5 mL dengan variasi 

konsentrasi 6, 9, 12, 18 dan 21 mg/L pada pH 6,8 

− diaduk dengan shaker pada waktu optimum dengan suhu ruang 

− disaring 

Endapan Filtrat 

− dianalisis dengan menggunakan spektrofotometer 

UV pada λ= 252,60 nm 

 

Material MIP 
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Lampiran 3. Data Spektrofotometer UV-Vis 

1. Data absorbansi larutan standar DEHP 

No. Sampel Konsentrasi (mg/L) Absorbansi 

1 DEHP 1 3 4,440 

2 DEHP 2 9 4,489 

3 DEHP 3 15 4,536 

4 DEHP 4 18 4,558 

5 DEHP 5 24 4,584 

 

2. Kurva hubungan antara absorbansi vs konsentrasi larutan standar DEHP 

 

3. Data absorbansi kemampuan adsorpsi MIP dan NIP 

No. Sampel Absorbansi qe (mg/g) ∆qe (mg/g) 

1 Adsorpsi DEHP oleh MIP 4,499 0,73 
0,50 

2 Adsorpsi DEHP oleh NIP 4,520 0,23 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0,007x + 4,4245

R² = 0,9846
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4. Data absorbansi adsorpsi DEHP oleh MIP terhadap pengaruh waktu 

No. Sampel Waktu (menit) Absorbansi 

1 DEHP 30 4,502 

2 DEHP 90 4,450 

3 DEHP 120 4,461 

4 DEHP 150 4,496 

5 DEHP 180 4,490 

 

5. Data penentuan waktu optimum adsorpsi MIP terhadap DEHP 

No. Waktu Ce (mg/L) qt (mg/g) qe-qt 

1 0 0 0 1,89 

2 30 11,07 0,65 1,24 

3 90 3,64 1,89 0 

4 120 5,21 1,63 0,24 

5 150 10,21 0,80 1,1 

6 180 9,36 0,94 0,86 

Catatan:  

qt adalah qe pada waktu t 

qe adalah qt pada waktu optimum 

6. Data absorbansi adsorpsi DEHP oleh MIP terhadap pengaruh konsentrasi 

No. Sampel Konsentrasi (mg/L) Absorbansi 

1 DEHP 6 4,441 

2 DEHP 9 4,451 

3 DEHP 12 4,468 

4 DEHP 18 4,487 

5 DEHP 21 4,500 
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7. Data persamaan isotermal adsorpsi Langmuir dan Freundlich 

No. Sampel 
Co  

(mg/L) 

Ce 

(mg/L) 

qe 

(mg/g) 
Log Ce Log qe 1/Ce 1/qe 

1 MIP_DEHP 6 2,36 0,61 0,37 -0,22 0,42 1,65 

2 MIP_DEHP 9 3,78 0,87 0,58 -0,06 0,26 1,15 

3 MIP_DEHP 12 6,21 0,96 0,79 -0,02 0,16 1,04 

4 MIP_DEHP 18 8,93 1,51 0,95 0,18 0,11 0,66 

5 MIP_DEHP 21 10,79 1,70 1,03 0,23 0,09 0,59 

 

8. Data kurva non linear untuk persamaan isotermal adsorpsi Langmuir 

No. Co 1/KL 1/Ce 1/qmKL 
1/Ce x 

1/qmKL 
1/qe qe 

1 6 0,3767 0,42 3,0359 1,29 1,66 0,60 

2 9 0,3767 0,26 3,0359 0,80 1,18 0,85 

3 12 0,3767 0,16 3,0359 0,49 0,87 1,16 

4 18 0,3767 0,11 3,0359 0,34 0,72 1,40 

5 21 0,3767 0,09 3,0359 0,28 0,66 1,52 

 

9. Data kurva non linear untuk persamaan isotermal adsorpsi Freundlich 

No. Co log KF 1/n log Ce 1/n x log Ce log qe qe 

1 6 -0,467 0,6578 0,37 0,24 -0,22 0,60 

2 9 -0,467 0,6578 0,58 0,38 -0,09 0,82 

3 12 -0,467 0,6578 0,79 0,52 0,05 1,13 

4 18 -0,467 0,6578 0,95 0,63 0,16 1,44 

5 21 -0,467 0,6578 1,03 0,68 0,21 1,63 
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Lampiran 4. Perhitungan 

1. Nilai konsentrasi adsorpsi DEHP oleh MIP dan NIP  

y = 0,007x + 4,4245 

a. Adsorpsi DEHP oleh MIP  

y =  4,499 

y  = 0,007x + 4,4245 

4,499 =  0,007x + 4,4245 

x =  
4,499 - 4,4245 

0,007
 

x =  10,64 mg/L 

 

b. Adsorpsi DEHP oleh NIP 

y =  4,520 

y  = 0,007x + 4,4245 

4,520 =  0,007x + 4,4245 

x =  
4,520 - 4,4245 

0,007
 

x =  13,64 mg/L 

2. Nilai Kemampuan Adsorpsi DEHP oleh MIP dan NIP 

qe = 
(Co - Ce) V 

W
 

Diketahui: Co = 15 mg/L W = 0,03 g 

   V = 0,005 L Ce = Konsentrasi setelah adsorpsi 
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a. Kemampuan Adsorpsi DEHP oleh MIP  

qe =  
(15 - 10,64) 0,005 

0,03
 

qe =  
0,021785 

0,03
 

qe =  0,73 mg/g 

 

b. Kemampuan Adsorpsi DEHP oleh NIP  

qe =  
(15 – 13,64) 0,005 

0,03
 

qe =  
0,006785 

0,03
 

qe =  0,23 mg/g 

3. Nilai konsentrasi adsorpsi dan kemampuan adsorpsi DEHP oleh MIP 

terhadap pengaruh waktu 

Waktu (menit) y (absorbansi) x (konsentrasi) (mg/L) qe (mg/g) 

30 4,502 11,07 0,65 

90 4,450 3,64 1,89 

120 4,461 5,21 1,63 

150 4,496 10,21 0,80 

180 4,490 9,36 0,94 
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Contoh perhitungan konsentrasi adsorpsi dan kemampuan adsorpsi DEHP oleh MIP 

terhadap pengaruh waktu: 

 

a. Konsentrasi Adsorpsi DEHP oleh MIP 30 menit 

y  = 0,007x + 4,4245 

y =  4,502 

y  = 0,007x + 4,4245 

4,502 =  0,007x + 4,4245 

x =  
4,502 - 4,4245 

0,007
 

x =  11,07 mg/L 

 

b. Kemampuan Adsorpsi DEHP oleh MIP 30 menit 

qe = 
(Co - Ce) V 

W
 

Diketahui:  Co = 15 mg/L        W = 0,03 g 

   Ce = Konsentrasi setelah adsorpsi    V = 0,005 L 

qe =  
(15 – 11,0714) 0,005 

0,03
 

qe =  
0,0196 

0,03
 

qe =  0,65 mg/g  
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4. Nilai konsentrasi adsorpsi dan kemampuan adsorpsi DEHP oleh MIP 

terhadap pengaruh konsentrasi 

Konsenrasi awal (mg/L) y (absorbansi) x (konsentrasi) (mg/L) qe (mg/g) 

6 4,441 2,36 0,61 

9 4,451 3,79 0,87 

12 4,468 6,21 0,96 

18 4,487 8,93 1,51 

21 4,500 10,79 1,70 

 

Contoh perhitungan konsentrasi adsorpsi dan kemampuan adsorpsi DEHP oleh MIP 

terhadap pengaruh konsentrasi: 

a. Konsentrasi Adsorpsi DEHP oleh MIP 6 mg/L 

y = 0,007x + 4,4245 

y =  4,441 

y =  0,007x + 4,4245 

4,441 =  0,007x + 4,4245 

x =  
4,441 - 4,4245 

0,007
 

x =  2,3571 mg/L 

 

b. Kemampuan Adsorpsi DEHP oleh MIP 6 mg/L 

qe = 
(Co - Ce) V 

W
 

Diketahui:  Co = konsentrasi awal       W = 0,03 g 

   Ce = Konsentrasi setelah adsorpsi     V = 0,005 L 

qe =  
(6 – 2,3571) 0,005 

0,03
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qe =  
0,0182 

0,03
 

qe =  0,6071 mg/g 
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Lampiran 5. Foto Hasil Penelitian 

 

 

Proses persiapan alat dan bahan 

 
 

Proses pencampuran bahan dan 

prapolimerisasi 

 
 

Sonikasi 

 

 
 

Pengaliran gas nitrogen untuk 

menghilangkan gas oksigen 

 

 
 

Polimerisasi dalam waterbath 
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Polimer terbentuk berwarna putih 

 
 

Pengeringan polimer 

 

 
 

Proses pencucian polimer dengan aseton, metanol, dan akuades agar bersih dari 

pengotor 

 

 
 

Proses ekstraksi (sonikasi) 

 

 
 

Pencucian polimer dengan akuades 
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Penentuan pH 

 
 

Penimbangan polimer hasil sintesis 

 

 
 

Pembuatan deret standar DEHP 

 

 
 

Uji kemampuan adsorpsi MIP dan NIP 

 

 
 

Pengocokan dengan alat shaker untuk 

pengaruh waktu dan konsentrasi 

terhadap adsorpsi DEHP 

 

 
 

Polimer hasil sintesis 

MIP_DEHP_MAA-co-EGDMA dan 

NIP_MAA-co-EGDMA disimpan 
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Lampiran 6. Karakterisasi EDS 

 

1. NIP_MA-co-_TRIM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 µm10 µm10 µm10 µm10 µm

Title        : IMG1 

--------------------------- 

Instrument   : 6510(LA) 

Volt         : 20.00 kV 

Mag.         : x 3,000 

Date         : 2021/12/10 

Pixel        : 512 x 384 
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Acquisition Parameter 

Instrument   : 6510(LA) 

Acc. Voltage : 20.0 kV 

Probe Current: 1.00000 nA 

PHA mode     : T3 

Real Time    : 51.04 sec 

Live Time    : 50.00 sec 

Dead Time    : 2 % 

Counting Rate: 2322 cps 

Energy Range :  0 - 20 keV 

 ZAF Method Standardless Quantitative Analysis 

Fitting Coefficient : 0.0317 

Element        (keV)   Mass%   Sigma   Atom%  Compound   Mass%  Cation         K 

 C K           0.277   76.13    0.03   81.49                             85.2900 

 O K           0.525   22.76    0.10   18.29                             13.2582 

Cu K           8.040    0.67    0.03    0.14                              0.8801 

Zn K           8.630    0.44    0.03    0.09                              0.5716 

Total                 100.00          100.00                           

 



 
 

76 
 

2. MIP_DEHP_MAAM-co-TRIM(BE) 
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Instrument   : 6510(LA) 

Volt         : 20.00 kV 

Mag.         : x 3,000 

Date         : 2021/12/10 

Pixel        : 512 x 384 
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Acquisition Parameter 

Instrument   : 6510(LA) 

Acc. Voltage : 20.0 kV 

Probe Current: 1.00000 nA 

PHA mode     : T3 

Real Time    : 51.24 sec 

Live Time    : 50.00 sec 

Dead Time    : 2 % 

Counting Rate: 3054 cps 

Energy Range :  0 - 20 keV 

 

ZAF Method Standardless Quantitative Analysis 

Fitting Coefficient : 0.0247 

Element        (keV)   Mass%   Sigma   Atom%  Compound   Mass%  Cation         K 

 C K           0.277   78.76    0.17   83.48                             88.2524 

 O K           0.525   20.61    0.26   16.40                             10.9629 

Cu K           8.040    0.39    0.03    0.08                              0.4903 

Zn K           8.630    0.24    0.03    0.05                              0.2945 

Total                 100.00          100.00                           
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3. MIP_DEHP_MAAM-co-TRIM(TE) 
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Instrument   : 6510(LA) 

Volt         : 20.00 kV 

Mag.         : x 3,000 

Date         : 2021/12/10 

Pixel        : 512 x 384 

0.00 3.00 6.00 9.00 12.00 15.00 18.00 21.00

keV

0

1500

3000

4500

6000

7500

9000

10500

12000

13500

15000

C
o

u
n
ts

C
K

a
O

K
a

C
u

L
l

C
u

L
a

C
u

K
a

C
u

K
b

Z
n

L
l

Z
n

L
a

Z
n

L
b

Z
n

K
a

Z
n

K
b

Acquisition Parameter 

Instrument   : 6510(LA) 

Acc. Voltage : 20.0 kV 

Probe Current: 1.00000 nA 

PHA mode     : T3 

Real Time    : 51.21 sec 

Live Time    : 50.00 sec 

Dead Time    : 2 % 

Counting Rate: 2988 cps 

Energy Range :  0 - 20 keV 

 

ZAF Method Standardless Quantitative Analysis 

Fitting Coefficient : 0.0262 

Element        (keV)   Mass%   Sigma   Atom%  Compound   Mass%  Cation         K 

 C K           0.277   73.25    0.15   78.68                             83.0763 

 O K           0.525   26.34    0.26   21.24                             16.3838 

Cu K           8.040    0.26    0.02    0.05                              0.3393 

Zn K           8.630    0.15    0.02    0.03                              0.2006 

Total                 100.00          100.00                           
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Lampiran 7. Karakterisasi FTIR 

 

1. Spektrum Monomer MAAM 
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2. Spektrum NIP_MAAM-co-TRIM 
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3. Spektrum MIP_DEHP_MAAM-co-TRIM(BE) 
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4. Spektrum MIP_DEHP_MAAM-co-TRIM(TE) 
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Lampiran 8. Karakterisasi SAA 
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Lampiran 9. Contoh Perhitungan Nilai Kapasitas Adsorpsi berdasarkan Model 

Persamaan Isotermal Adsorpsi Langmuir dan Isotermal Adsorpsi 

Freundlich 

 

1. Isotermal Adsorpsi Langmuir 

Persamaan: 

1

q
e

 = 
1

q
m

KL

x 
1

 Ce

+
1

q
m

 

Keterangan:    

 Ce  = Konsentrasi saat kesetimbangan (mg/L)  

 q
e
 = Jumlah zat teradsorpsi saat kesetimbangan (mg/g) 

 q
m

 = Kapasitas adsorpsi monolayer (mg/g) 

 KL = Konstanta afinitas adsorpsi atau konstanta kesetimbangan (L/mg) 

 

Berdasarkan model isotermal Langmuir diperoleh persamaan garis: 

 

y = 3,0359x + 0,3767 

 
1

qm

 = 0,3767 maka,  q
m

  =  
1

0,3767
 = 2,65 mg/g 

 
1

qmK
L

 = 3,0359 maka,  KL  =  
1

3,0359 x 2,6545
 = 0,12 L/mg 

 

 

2. Isotermal Adsorpsi Freundlich 

 

Persamaan: 

 

log q
e

= 
1

n
 log Ce + log K

F
 

 

Keterangan:    

 Ce  = Konsentrasi saat kesetimbangan (mg/L)  

 q
e
 = Jumlah zat teradsorpsi saat kesetimbangan (mg/g) 

 KF = Kapasitas adsorpsi (mg/g) 

 
1

n
          = Konstanta Freundlich menyatakan faktor heterogenitas 

n = Intensitas adsorpsi 

 

Berdasarkan model isotermal Freundlich diperoleh persamaan garis: 
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y = 0,6578x - 0,467 
1

n
          = 0,6578 maka,  n = 

1

0,6578
  = 1,52 

 
log KF = -0,467 

KF = Inv. log (-0,467) 

KF = 0,34 mg/g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


